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Razvoj in novitete so v našem življenju postale stalnica na vseh področjih. Tako tudi 
področje optičnih omrežij ni nobena izjema, kar je pri mojem dvaindvajset-letnem 
delu na tem področju tudi močno zaznati. Pri izgradnji se uporabljajo kakovojstnejši 
materiali, oprema in pripomočki, s katerimi se gradi optično omrežje. Kot izvajalec 
sem le redko pregledoval standarde, saj sem vedno upošteval projektno in razpisno 
dokumentacijo. Ta ima zahteve za izbiro materialov opisane karakteristike, ki so 
proizvedeni skladno z zadnjimi standardi, hkrati pa se sklicujejo na pravilnike stare 
25 let in več. 
Enako velja tudi za preverjanje kakovosti zgrajenega omrežja, kjer so postopki 
preverjanja postali rutina. Vprašanje o točni vsebini pravilnika Navodila o merjenju 
optičnih kablov na telekomunikacijskih linijah, PTT vestnik 12/91, pa je vedno 
ostalo neodgovorjeno. 
V diplomski nalogi sem v dveh delih naredil vsebinski pregled pravilnikov in 
standardov merjenja optičnih vlaken. Prvi del so pravilniki, na katere se sklicujejo 
projektanti in naročniki v projektni in razpisni dokumentaciji. V drugem delu  pa sem 
naredil pregled veljavnih standardov in opis meritev na optičnih vlaknih, ki so 
skladne s standardi.  
Pri izvedbi diplomske naloge sem upošteval, da se kontrola kvalitete izvaja z 
merilnimi inštrumenti, ki jih imajo izvajalci in operaterji v svoji lasti. 
Ključne besede: optična vlakna, merjenje, merilnik moči, svetlobni viri, 






Development and notions in our lives have become a constant in all fields. Therefore, 
the domain of optical networks is no exception, which, in my twenty-two years of 
study in this area, can be strongly observed.  
Better quality materials, equipment and instruments are utilised for construction of 
the network. As a contractor, I rarely checked standards, as I always complied with 
the project design and tender documentation. Only these have the requirements for 
the selection of materials with the described characteristics, manufactured in 
accordance with the latest standards, while at the same time, referring to regulations 
aged 25 years or more.  
The same applies to verifying the quality of the constructed network, where the 
checking procedures have become routine.  
The question of the precise content of the regulations "Instructions on the 
measurement of optical cables in telecommunication lines", PTT Gazette 12/91, 
remains still unanswered.  
In this thesis, I have given a substantive review of the regulations and standards of 
measurement of optical fibre, in two parts. The first section examines the regulations 
that design engineers and clients refer to in design and tender support. The second 
section comprises a follow-up of the valid standards and description of the 
measurements of fibre optics, which are consistent with the regulations.  
I have kept in mind that quality control is performed using measuring instruments 
that contractors and operators have in their own possession.  
 
Keywords: Fibre optics, measurement, Power Meter, Light Source, Optical 





Pri svojem delu sem opazil, da večina projektantov in naročnikov optičnih omrežij za 
izvajanje meritev uporablja predpise, ki so bili objavljeni v PTT vestniku 21/87, 12/91. Od 
pravilnika, na katerega se sklicujejo projektanti in posledično tudi investitorji, je minilo že 25 
let. Med tem časom je imel standard o karakteristikah enorodovnega vlakna G.652 že šest 
popravkov [6]. Zato se mi je zdelo smiselno pregledati predpise, na katere se pri razpisnih 
pogojih sklicujejo naročniki, kot so občine, sistemski operater prenosnega 
elektroenergetskega, distributerji električne energije, Družba za avtoceste v Republiki 
Sloveniji, Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije, Slovenske železnice in ostali. Za 
izvedbo diplomske naloge je bilo potrebno pregledati tudi interne predpise za opravljanje 
meritev zgoraj omenjenih podjetij, ki upravljajo z optičnimi omrežji. 
Vsekakor je za overitev internih predpisov potrebno pregledati tudi veljavne standarde za 
področje meritev optičnih vlaken mednarodne organizacije za standardizacijo ISO/IEC. V ta 
namen je v diplomski nalogi najprej narejen pregled veljavnih standardov za kabelske 
povezave, ki so bili  upoštevani pri izvajanju meritev. 
 
Diplomsko delo opisuje merilno opremo, merilne postopke in predpisane vrednosti, ki so 
skladne s standardom ISO/IEC 14763-3. Pri tem sem predpostavil in iz tega  mora izhajati 
vsak merilec - da je celoten optični sistem projektiran in zgrajen skladno s standardom 
ISO/IEC 14763-2, ter da so vgrajeni ustrezni materiali. Kolikor so dobljeni rezultati skladni s 
pričakovanimi, je zgornja predpostavka potrjena in optični merilec ter izvajalec lahko z izjavo 




2. RAZPISNE ZAHTEVE 
Za preverjanje kakovosti optičnih tras se za opravljanje meritev projektanti sklicujejo na PTT 
vestnike 23/87, 13/88 in 12/91. Posledično postopke meritev predpisujejo tudi naročniki v 
razpisnih pogojih, ki postanejo za izvajalca zavezujoči. [8] 
2.1 Vsebina predpisa PTT vestnika 
Predpis vsebuje pet glavnih točk [8]: 
- merilni inštrumenti, 
- meritve pred prevzemom, 
- meritve po polaganju, 
- meritve slabljenja spojev, 
- končne meritve. 
2.1.1 Merilni inštrumenti 
Za meritev optičnih vlaken se uporabljajo trije inštrumenti [8]: 
- optični reflektometer v časovnem prostoru (angl. Optical time-domain 
reflectometer – OTDR), 
- stabiliziran optični vir, 
- merilnik moči. 
2.1.1.1 Optični reflektometer v časovnem prostoru  
OTDR je merilni instrument, s katerim se meri iz ene točke merjene linije in s pomočjo 
odbojev dobi prikaz celotne merjene optične linije. Širina vhodnega impulza se izbere glede 
na dolžino trase oziroma glede na želen odsek merjene razdalje med zvaroma, konektorjema 
oziroma mestom prekinitve vlakna. 
Širši kot je impulz, daljše optično vlakno je mogoče izmeriti, vendar ima to za posledico 
slabšo natančnost meritve. In nasprotno, krajša kot je širina impulza, krajšo dolžino vlakna se 





2.1.1.2 Stabiliziran optični vir 
Optični vir mora imeti sledeče karakteristike [8]: 
 
- centralno valovno dolžino, 
- podan nivo izhodne moči, 
- stabilnost izhodnega nivoja. 
2.1.1.3 Merilnik moči 
Uporabljen merilnik moči mora imeti izbrano dinamično področje v pričakovanem merilnem 
rezultatu. Priključne vrvice in spojnike se izbere tako, da se na linijo ne vnaša nepotrebnega 
slabljenja. [8] 
2.1.2 Meritev pred prevzemom 
Tovarniške meritve so predpisane v pravilniku Tehnični pogoji za telekomunikacijske kable z 
enorodovnimi vlakni, objavljenem v PTT vestniku 13/88. [8] 
Meritve se izvede z optičnim reflektometrom. Izmeri se dolžina vlakna in valovnodolžinsko 
slabljenje na valovnih dolžinah 1300 nm in 1500 nm.  Rezultati se vpisujejo v tabelo (Priloga 
1, tabela št. 2). [9] 
2.1.1.1 Merjenje dolžine 
Pred meritvijo nastavimo lomni količnik  (angl. index of reflaction – IOR), ki  ga poda 
proizvajalec in znaša med 1,46 in 1,50. Izmeriti je potrebno vsa vlakna.  [9] 
2.1.1.2 Merjenje slabljenja 
Meritev se izvede na valovnih dolžinah 1300 nm in 1550 nm. Izmerjeni rezultati se morajo 
primerjati z meritvami proizvajalca. Največje dovoljeno odstopanje slabljenja v vlaknu je 0,05 
dB/km. [9] 
2.1.3 Meritev po polaganju 
Po končanem polaganju je potrebno izmeriti vsa vlakna položenega optičnega kabla z OTDR 
na  valovnih dolžinah 1300 nm in 1550 nm. Cilj te meritve je ugotavljanje nepravilnosti pri 
polaganju optičnega kabla. Izmeriti je potrebno dolžino in slabljenje optičnih dolžin med 
spojkami. Rezultati se vpisujejo v tabelo (Priloga1, tabela št. 3). [8] 
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2.1.3.1 Merjenje dolžine 
Meritev se izvede na valovnih dolžinah 1300 nm in 1550 nm. Izmerjeni rezultati se morajo 
primerjati z meritvami pred prevzemom. Odstopanje je lahko največ 0,2%. [8] 
2.1.3.2 Merjenje slabljenja 
V primerjavi s prevzemnimi meritvami, je povečanje slabljenja odseka lahko največ 0,05 
dB/km. Če je odstopanje večje, je potrebno ponovno opraviti obojestranske meritve, da se 
izloči možnost slabega spoja med vlaknom in merilnim inštrumentom. [8] 
2.1.4 Merjenje slabljenja spojev 
Pred in po spajanju se izvaja meritev dolžine in slabljenje regeneratorskega polja. Meritev 
spoja se opravi z obojestranskimi meritvami na valovni dolžini 1300 nm in 1550 nm. Največja 
dovoljena povprečna vrednost slabljenja spoja je 0,1 dB, pri čemer največje slabljenje ne sme 
presegati 0,25 dB na valovni dolžini 1300 nm. Na valovni dolžini 1550 nm izmerjena 
vrednost ne sme biti večja za 0,05 dB izmerjene vrednosti pri valovni dolžini 1300 nm.  
Če največje slabljenje spoja presega 0,25 dB, se mora spoj prekiniti in ponovno zvariti. 
Varjenje vlakna se lahko ponavlja največ šestkrat. Če tudi v šestem poizkusu ne dobimo zvara 
pod 0,25 dB, se postopek spajanja vlakna opusti in v merilni dokumentaciji naredi zaznamek.  
Rezultati se vpisujejo v tabelo (Priloga št. 1, tabela 3, 4, 5).  
Če ima izmerjeno slabljenje negativen rezultat, se za slabljenje spoja upošteva povprečna 
vrednost slabljenja spoja iz obeh strani, ki je biti vedno pozitivna vrednost. Povprečni 





  (1) 
 
kjer je Aspoja povprečno slabljenje spoja, AA-B, slabljenje spoja iz smeri A proti B in AB-A 






2.1.5 Kontrola kvalitete izgradnje optične linije 
Po končanem spajanju se izvedejo končne meritve in to v dveh delih. 
V prvem delu se z optičnem reflektometrom v časovnem prostoru na valovnih dolžinah 1300 
nm in 1550 nm izmeri slabljenje regeneratorskga polja po odsekih, slabljenje spojev in 
dolžina. Rezultati se vpisujejo v tabelo (Priloga 1, tabela št. 6). 
Drugi del meritev se izvaja z merilnikom moči in stabiliziranim virom svetlobe. Pred 
začetkom meritve se je potrebno prepričati, ali so vsi konektorji in spojniki popolnoma čisti. 
Meritev se opravi pri obeh valovnih dolžinah 1300 nm in 1550 nm. Najprej se opravi pet 
meritev z merilnimi vrvicami. Za referenčno meritev izberemo drugo najugodnejšo meritev.  
Tudi pri meritvi posameznega vlakna naredimo pet meritev pri vsaki valovni dolžini. Od 
druge najugodnejše meritve odštejemo referenčno meritev in dobimo slabljenje celotnega 
optičnega vlakna. Rezultati se vpišejo v tabelo (Priloga 1, tabela št 7, 8 in 9). [8] 
2.2 Interni predpisi  
Pri raziskovanju urejenosti internih predpisov za področje merjenja optičnih vlaken ima 
večina investitorjev narejene interne pravilnike, ki so izvleček meritev predpisanih v PTT 
vestnikih. Ker so pravila interna, sem nekatera dobil le na vpogled, da sem se seznanil z 
njihovo vsebino,  vendar nisem pa dobil dovoljenja, da jih omenjam v svoji nalogi.  Edino 
podjetje, ki je  v svojem uradnem glasilu izdalo nova navodila, je družba Telekom Slovenije, 
d.d. Družba je tudi edina, ki je z dnem 28. 7. 2010 preklicala veljavnost dveh pravilnikov: 
»Navodilo o merjenjih na TK linijah z optičnimi kabli (PTT vestnik št. 12/91)« in »Navodilo 
o merjenju optičnih karakteristik in prenosnih lastnosti optičnih vlaken (PTT vestnik št. 
21/87)«. 
2.2.1 Navodilo za meritve optičnih vlaken in kablov v omrežju Telekoma Slovenije 
V uradnem glasilu Telekoma Slovenije so bila v avgustu 2010 objavljena navodila za 
merjenje optičnih vlaken.  [10] 
2.2.1.1 Namen navodila 
Navodilo je povezano z Navodilom za meritve optičnih vlaken pred vključevanjem TK 
naprav »dark fiber« za operaterje in poslovne uporabnike. S tem navodilom je določen proces 
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meritev optičnih vlaken pred vključevanjem dveh telekomunikacijskih naprav med seboj za 
potrebe Telekoma Slovenije in v primeru zakupa »dark fiber« za operaterje in poslovne 
uporabnike, vodenje statistike meritev v informacijskem sistemu in rezervacija zakupljenih 
optičnih vlaken (zasedanje vlaken). [10] 
2.2.1.2 Meritve prenosnih karakteristik 
Meritve prenosnih karakteristik optičnih vlaken so meritve pasovne širine (angl. Bandwidth), 
optične moči (angl. Optical power), slabljenja (angl. Optical Loss – OL), povratnega 
slabljenja oziroma odbojnosti (angl.  Optical return loss ORL), reflektometrije, kromatske 
disperzije (angl. Chromatic disperzion – CD), polarizacijske disperzije (angl. Polarization 
mode disperzion - PMD) in slabljenja v odvisnosti od valovne dolžine (angl Attenuation 
Profile – AP). 
Z namenom ugotoviti primernosti optičnega vlakna za prenos se lahko meri neprekinjenost 
vlakna, slabljenje konec – konec, slabljenje na kilometer, slabljenje spojev in konektorjev 
(dogodki na vlaknu), dolžine celotnega vlakna ali do posameznih dogodkov, linearnost 
slabljenja vlakna na kilometer, povratno slabljenje oz. odbojnost, kromatska disperzija, 
polarizacijska disperzija in slabljenje v odvisnosti od valovne dolžine. Nekatere meritve se 
lahko izvede le iz enega konca vlakna, druge zahtevajo dostop do obeh koncev. [10] 
 
2.2.1.3 Merilni inštrumenti in indikatorji 
Za meritve se lahko uporabijo le kalibrirani merilni inštrumenti ustreznega razreda točnosti. 
Izvajalec dokazuje uporabo kalibriranega inštrumenta z izjavo in s kopijo certifikata o 
kalibraciji merilnega inštrumenta. V merilni dokumentaciji mora navesti seznam uporabljenih 
instrumentov, iz katerega je razviden tip uporabljenega inštrumenta, oznaka proizvajalca in 
serijska številka inštrumenta. 
Uporabljajo se merilni inštrumenti optični reflektometer OTDR, stabiliziran optični vir, 
merilnik optične moči in optični spektralni analizator ter indikatorji vir vidne svetlobe (angl. 
Visual Fault Locator – VFL), identifikator optičnih vlaken (angl. Optical Fibre Identificator - 
OFI), mikroskop in video kamera. OTDR ima lahko različne merilne opcije (module). Poleg 
klasičnih (laserski modul za več valovnih dolžin, komplet za merjenje optične moči, VFL, 
talk set, ..) ima lahko posebne module za merjenje kromatske in polarizacijske disperzije. 
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Vir vidne rdeče svetlobe (VFL) se uporablja na razdaljah do pribl. 5 km za vidno detekcijo 
napak (zlomi vlaken, makrobending) na vlaknih, vrvicah in konektorjih ter za identifikacijo 
vlaken. 
Priporoča se uporaba mikroskopa ali video kamere za pregledovanje optičnih konektorjev. 
Med spajanjem optičnih vlaken se za doseganje kakovostnih spojev kot indikator lahko 
uporablja optični varilnik, ki prikaže stanje optičnega vlakna in oceni kot reza vlakna. Po 
spajanju poda oceno slabljenja spoja. [10] 
2.2.1.4 Merjenje optičnih vlaken in kablov 
Meritve se lahko izvede pri prevzemu optičnih kablov pri proizvajalcu, po potrebi statistično 
med skladiščenjem optičnih kablov, med izgradnjo in po izgradnji kabelske relacije oziroma 
nove optične poti preko enega ali več optičnih delilnikov in pred vključitvijo prenosnih 
sistemov, kjer je to zahtevano. Za izvedbo inventure se lahko opravi kontrolne meritve 
dolžine kablov. 
Meritve optičnih kablov se izvaja v fazi gradnje in vzdrževanja. Obseg meritev je odvisen od 
namena uporabe optičnega kabla v omrežju.  
S pogodbenimi določili se dobavitelja kabla in opreme ter izvajalca gradnje zaveže k 
zagotavljanju zahtevane kakovosti. Rezultati meritev optičnega kabla pri proizvajalcu, ki so 
izvedeni za vsa optična vlakna v kablu, morajo biti za vsak dobavljeni kabelski kolut priloženi 
v papirni ali/in elektronski obliki. Skenirane liste rezultatov teh meritev v papirni obliki ali 
rezultati meritev v elektronski oblik se doda na DVD-ju, na katerem so shranjeni vsi rezultati 
izvedenih meritev Meritve optičnih kablov pred polaganjem in po polaganju oziroma 
vpihovanju optičnih kablov, razen po posebni zahtevi TS, niso predvidene. 
Če rezultati meritev optičnih vlaken oziroma kabla odstopajo za več kot ±0,05 dB/km od 
podanih vrednosti, ki jih zagotavlja proizvajalec kabla je po predhodni izključitvi vzroka za 
nastalo odstopanje na strani izvajalca polaganja oz. vpihovanja optičnega kabla, potrebno 
proti dobavitelju oziroma proizvajalcu kabla sprožiti reklamacijski postopek zaradi neustrezne 
kakovosti materiala. Dejstva se ugotavlja s primerjavo rezultatov meritev, izvedenih z OTDR 





2.2.1.4.1 Meritve optičnih vlaken v FTTH delu dostopovnega kabelskega omrežja  
 
Meritev optičnih kablov pred polaganjem in po polaganju ter meritev slabljenja z uporabo 
stabiliziranega optičnega vira in merilnika moči se ne izvaja, razen če je bila za takšne 
meritve podana posebna zahteva. Pri prevzemu optičnih kablov v skladišče ali iz skladišča se 
posebno pozorno pregleda, ali kabel ustreza zahtevanim specifikacijam (rezultati meritev 
proizvajalca, pakiranje, dolžina,…) in da ni vidnih nobenih poškodb zaradi transporta ali 
razkladanja kabelskega bobna. 
Na vseh vlaknih, ki so zaključena na optičnem delilniku, se izvedejo končne meritve z 
uporabo OTDR na valovni dolžini 1550 nm iz smeri funkcijske lokacije proti uporabniku. 
Maksimalno slabljenje posameznega varjenega spoja mora biti manjše od 0,5dB. Z analizo 
OTDR krivulje in v tabeli dogodkov je treba preveriti, ali je slabljenje uporabljenih elementov 
(konektorji, razdelilniki signala, slabilni člen…) enako podanim vrednostim od proizvajalcev. 
Posebej je potrebno preveriti, ali slabljenje v dB/km na merjenem vlaknu ne odstopa za več 
kot ±0,05 dB/km od podanih vrednosti za vlakno, ki jih zagotavlja proizvajalec kabla. 
Refleksijsko slabljenje konektorjev na vlaknih, namenjenih za analogno kabelsko televizijo, 
mora ustrezati specifikaciji uporabljenega kotno brušenega konektorja. Na DVD-ju izvajalec 
preda rezultate meritev proizvajalca kabla, OTDR krivulje za vsa merjena vlakna in 
izpolnjeno tabelo s podatki o poteku optičnega kabla. Čas trajanja impulza na OTDR pri 
meritvi mora biti ustrezno izbran, tako da omogoča optimalno OTDR krivuljo z ločljivostjo, 
ki omogoča obdelavo vseh posameznih dogodkov na celotni trasi (analiza slabljenja na km, 
slabljenje posameznih spojev, slabljenje in slabljenje refleksije konektorjev, slabljenje 
optičnih razdelilnikov, razdalje med dogodki, …). Končne meritve kabla se arhivira skupaj z 
izvršilno tehnično dokumentacijo kabla, tako da se jih lahko pri vseh naslednjih meritvah 
uporabi kot referenčne merilne rezultate. 
Z uporabo indikatorja vidne svetlobe, ali na kak drug tehnično ustrezen način se preveri 
neprekinjenost in pravilnost vezave vseh optičnih vlaken iz funkcijske lokacije do najbolj 
oddaljene točke proti uporabnikom. 
Nekontrolirano zvijanje optičnega vlakna pod minimalno dovoljeni radij ni dovoljeno, ker 
lahko povzroči trajne fizične poškodbe vlakna. Priporoča se uporaba posebnega modela za 
krivljenje vlaken. 
V prilogi št. 1 je vzorec merilne knjige za meritve optičnih vlaken v dostopovnem omrežju. 
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Pri kontroli kakovosti zgrajene optične kabelske povezave se na podlagi odločitve komisije 
lahko izvede kontrolne meritve. 
Z meritvami v fazi vzdrževanja optičnega kabla se ugotavlja morebitno odstopanje 
parametrov na posameznih vlaknih glede na referenčne rezultate, izmerjene med končnimi 
meritvami. 
Pri odpravi napak na optičnih kablih se izvede meritve za določitev lokacije napake. Po 
odpravi napake se izvede meritve na vseh vlaknih, na katerih je prišlo do posega. Izvede se 
enake meritve kot pri novogradnjah. 
Meritve se lahko opravi pred vključevanjem TK naprav za operaterje in poslovne uporabnike. 
[10] 
2.2.1.4.2 Meritve optičnih vlaken v hrbteničnem kabelskem omrežju in vlaken za 
poslovne uporabnike 
 
Meritev optičnih kablov pred polaganjem in po polaganju se ne izvaja, razen če je bila za 
meritve podana posebna zahteva. Izvede se meritve po polaganju optičnih kablov le v 
primerih zaščite in prestavitev optičnih kablov ter pred končnim popravilom optičnih kablov v 
primerih, ko se za izvedbo uporabi nova dolžina optičnega kabla. 
Izvede se končne obojestranske meritve vseh vlaken z uporabo OTDR in s stabiliziranim 
optičnim virom ter merilnikom optične moči na valovni dolžini 1310 nm in 1550 nm. 
Meritev kromatske in polarizacijske disperzije optičnih vlaken se izvaja po posebni zahtevi na 
vlaknih predvidenih za prenosne hitrosti višje ali enake 10 Gb/s. 
Meritev slabljenja optičnega vlakna v odvisnosti od valovne dolžine v določenem prenosnem 
oknu se izvaja le po potrebi in na vlaknih, ki so predvidena za uporabo prenosnih sistemov 
CWDM ali DWDM. Za meritev se uporabi nastavljiv optični vir in optični spektralni 
analizator. 
Pri kontroli kakovosti zgrajene optične kabelske povezave se na podlagi odločitve komisije 
lahko izvede kontrolne meritve. 
Z meritvami v fazi vzdrževanja optičnega kabla se ugotavlja morebitno odstopanje 
parametrov na posameznih vlaknih glede na referenčne rezultate izmerjene, med končnimi 
meritvami. 
Pri odpravi napak na optičnih kablih se izvede meritve za določitev lokacije napake. Po 
odpravi napake se izvede meritve na vseh vlaknih, na katerih je prišlo do posega. Izvede se 
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enake meritve kot pri novogradnjah. Meritve pred vključevanjem TK naprav za operaterje in 
poslovne uporabnike se izvaja po zahtevah Navodila za meritve optičnih vlaken pred 
vključevanjem TK naprav »dark fiber« za operaterje in poslovne uporabnike. [10] 
2.2.1.4.3 Meritve z optičnim reflektometrom 
Izvede se posnetek trase z uporabo OTDR iz obeh koncev vlakna na vseh vlaknih na valovni 
dolžini 1310 nm in na 1550 nm. Priporoča se uporaba optičnega predvlakna. Po potrebi se 
lahko za meritev končnega konektorja doda predvlakno, ki se ga priključi na končni konektor. 
Vse izmerjene krivulje se shrani v elektronski obliki in se jih analizira. 
Dobljene vrednosti slabljenja v dB/km za vse odseke vlaken med spoji oziroma konektorji se 
primerja z vrednostjo merilnih rezultatov proizvajalca uporabljenega kabla. Maksimalno 
dovoljeno odstopanje je manjše od ±0,05 dB/km. 
Izvede se analiza in izračun slabljenja vsakega spoja na valovni dolžini 1550nm. Slabljenje 
spoja je določeno kot polovica pozitivnega števila, ki ga dobimo kot seštevek slabljenja spoja, 
merjeno iz smeri A proti B, in slabljenje spoja merjeno iz smeri B proti A (pri tem 
upoštevamo predznak slabljenja spoja odčitan iz OTDR). 
Maksimalno povprečno dovoljeno slabljenje vseh varjenih spojev med točko A in B na 
valovni dolžini 1550nm je 0,1 dB. Pri tem mora biti vrednost posameznega spoja manjša ali 
enaka 0,2 dB. Če nista izpolnjena predhodna pogoja za vrednost slabljenja spojev, je potrebno 
spoje izboljšati. Izvede se praviloma do pet ponovitev spajanja posameznega spoja. Če se s 
ponavljanjem spajanja ne doseže zahtevanih pogojev, je potrebno pismeno obvestiti 
nadzornika gradnje in te spoje v merilnem elaboratu ločeno evidentirati.  
Z analizo OTDR krivulje in tabele dogodkov je potrebno preveriti ali je slabljenje 
uporabljenih elementov na merjenem vlaknu (konektorji, razdelilniki signala, atenuatorji…) 
enako specifikaciji proizvajalca. Refleksijsko slabljenje konektorjev na vlaknih za analogno 
kabelsko televizijo mora ustrezati specifikaciji kotno brušenega konektorja. [10] 
2.2.1.4.4 Meritev slabljenja z uporabo stabiliziranega optičnega vira in merilnika 
optične moči 
Meri se vsa optična vlakna, ki so na obeh koncih odseka zaključena na konektorjih. Meritev 
se izvede enkrat iz smeri A proti B in enkrat iz smeri B proti A, na valovni dolžini 1310 nm in 
1550nm. Merilne rezultate se v vpiše v tabelo slabljenje optičnih vlaken na spojenih relacijah, 
merjeno z merilnikom optične moči. Vzorec tabele se nahaja na naslednji strani navodila in v 
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prilogi št. 3 vzorec merilne knjige za kable v hrbteničnem omrežju in vlakna za poslovne 
uporabnike. 
Merjeno slabljenje vseh posameznih relacij na posamezni valovni dolžini (II. okno 1310 nm 






3 PREGLED STANDARDOV 
Pregled standardov, ki jih predpisuje mednarodna organizacija za standardizacijo (angl. 
International Organization for Standardization) in veljajo za kabelske povezave, namenjene za 
informacijsko tehnologijo. (tabela 1) 
 
Tabela 1: Tabela standardov  
V tabeli so vidne  povezave veljavnih standardov, ki veljajo za kabelske sisteme 
informacijske tehnologije. V zgornjem delu tabele je pet sklopov, in sicer 
ISO/IEC 11801 predpisuje zahteve za strukturna ožičenja in navezavo na optična 
omrežja, ISO/IEC 14763-2 predpisuje zahteve za projektiranje in izvedbo optičnih 
povezav, ISO/IEC 24702 predpisuje zahteve za industrijske povezave, ISO/IEC 
24764 predpisuje zahteve za podatkovna središča, ISO/IEC 15018 pa predpisuje 
zahteve za izvedbo hišnih inštalacij. Spodnji del tabele predpisuje zahteve za 
testiranje posameznih sklopov, in sicer: IEC 61935-1  predpisuje zahteve za izbor 
testne opreme za merjenje strukturnega ožičenja, ISO/IEC 14763-3 predpisuje 
zahteve za izvedbo optičnih meritev,  IEC 61935-1  pa predpisuje zahteve za 
izvedbo meritev strukturnega ožičenja in koaksialnih kablov. [2]  
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Merilec pričakuje, da sta projektant in izvajalec inštalacij pri svojem delu upoštevala vse 
standarde in njihove zahteve. Skladno s to predpostavko pričakuje tudi rezultat merite. Pri 





4 STANDARD ISO/IEC 14763-3  
Standard ISO/IEC 14763-3 predpisuje skladnost merilnih postopkov optičnih kablov v 
naslednjih točkah. [2] 
- splošnih pogoji 
- merilna oprema in merilne vrvice 
- merilni postopki in merilna poročila 
- varno priključevanje laserskih naprav, da so skladne s standardom IEC 60825-2  
- preverjanje optičnih kablov in njihovih povezav 
 
4.1 Splošni pogoji 
Z merilnim sistemom (slika 1) lahko izmerimo naslednje parametre: slabljenje celotne linije, 
slabljenje posameznega odseka, slabljenje posameznega spoja ali konektorja, dolžino in 
zakasnitev linije.  
Pri meritvi morajo biti priključni kabli in spojniki enake ali boljše kvalitete kot je vgrajena v 
optične delilnike. Minimalne zahteve za izdelavo in preizkus konektorjev merilnih vrvic so 
predpisane v naslednjih specifikacijah:  
- IEC 62664-1-1 za LC večrodovne vrvice 
- IEC 62664-1-2 za LC enorodovne vrvice 
- IEC 60874-19-1 za SC večrodovne vrvice 
- IEC 60874-14-3 za SC enorodovne vrvice 






Slika 1: Merilni sistem 
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Celoten merilni sistem, ki ga sestavljajo merjeno vlakno z zaključnimi konektorji 
in spojniki, merilni inštrument s priključno vrvico na oddajni strani, in kadar je 
potrebno, oddaljena enota na sprejemni strani.  [2] 
  
Zahtevano je, da so inštrumenti umerjeni skladno s standardom  IEC 61915 in IEC 61746, ali 
da je pridobljeno potrdilo o brezhibnem delovanju merilnega inštrumenta, ki ga izda 
proizvajalec merilne opreme. [2] 
4.1.1 Zaščita aktivne opreme 
Pred pričetkom meritev se je potrebno obvezno prepričati, da je odklopljena aktivna oprema 
na obeh straneh merjenega vlakna. [2] 
4.1.2 Pregled in čiščenje konektorjev 
Pred pričetkom merjenja preverimo čistočo merilnih vrvic skladno s standardom  ISO/IEC 
14763-3, Annex B, saj v nasprotnem primeru lahko poškodujemo spojnik in zaključni 
konektor na merjenem vlaknu. Prav tako je potrebno preveriti čistost merjenega konektorja in 
spojnika. Če je potrebno,   konektor  očistiti, se mora to storiti skladno s standardom  ISO/IEC 
14763-3, Annex H. [2] 
4.1.3 Uporaba merilnih inštrumentov 
Zunanji klimatski pogoji vplivajo tudi na merilne inštrumente. Da se izognemo vplivu 
klimatskih pogojev, je potrebno dosledno upoštevati navodila proizvajalca merilne opreme pri 
transportu in pred pričetkom merjenja. Kolikor proizvajalec v navodilih ni določil časa za 
stabilizacijo inštrumenta v prostoru, je ta 15 minut. [2] 
4.1.4 Pregled izmerjenih rezultatov 
Merilec mora pred izvedbo meritev preveriti projektno in izvedbeno dokumentacijo. Merilni 
rezultati morajo biti v skladu s pričakovanimi. Kolikor meritev odstopa od pričakovanega, je 
potrebno: 
- pregledati izračunano vrednost, 
- pregledati nastavitev inštrumenta,  
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- ponovno izvesti meritev  z drugo metodo. 
Kolikor je ponovna meritev potrdila odstopanje od pričakovanega rezultata, mora merilec na 
podlagi izvršilne dokumentacije in meritev določiti vzroke za odstopanje. [2] 
4.1.5 Svetlobni vir in merilnik moči 
Metoda merjenja s svetlobnim virom in z optičnim merilnikom merilnikom moči (angl. Light 
source and power meter – LSPM) se skladno s standardom ISO/IEC 11801 uporablja za 
merjenje slabljenja linije in se uporablja tako za enorodovna kot večrodovna vlakna. [2] 
4.1.5.1 Svetlobni vir 
Valovna dolžina svetlobnega vira mora biti skladna s standardom ISO/IEC 11801 in 
ISO/IEC14763-2. Svetlobni vir ima lahko vgrajen LED ali Fabri-Perot laser, nikakor pa ne 
sme imeti vgrajenega laserja na čelno sevanje s pokončnim resonatorjem (angl: vertical-cavity 
surface-emitting laser – VCSEL). [2] 
Pri meritvi večrodovnih vlaken mora imeti svetlobni vir valovno dolžino 850 nm ± 30 nm ali 
1310 nm ± 30 nm. 
Pri meritvi enorodovnih vlaken mora imeti svetlobni vir valovno dolžino 1310 nm ± 30 nm ali 
1550 nm ± 30 nm. 
Nivo izhodnega signala iz svetlobnega vira ne sme nihati za več kot ± 0,1 dB. 
 
4.1.5.2 Merilnik moči 
Prikazovalnik merilnika mora moč prikazati na dve decimalni mesti (primer: 2,19 dB, -14,32 
dBm. Njegovo dopustno odstopanje je [2]: 
- pri meritvi slabljenja linije je dopustno nihanje vrednosti največ ± 0,2 dB.  









4.1.6 Optični reflektometer v časovnem prostoru 
4.1.6.1 Splošna zahteva 
OTDR za merjenje kablov z večrodovnimi vlakni mora imeti centralno valovno dolžino 850 
nm ± 30 nm ali 1310 nm ± 30 nm. OTDR za merjenje kablov z enorodovnimi vlakni mora 
imeti centralno valovno dolžino 1310 nm ± 30 nm ali 1550 nm ± 30 nm. [2] 
4.1.6.2 Priklop in uporaba 
Meritev z optičnim reflektometrom se izvaja s predvlaknom na začetni strani in  z zavlaknom 
na končni strani merjenega vlakna (slika 2). 
 
 
Slika 2: Priključitev OTDR 
Za pravilno meritev je potrebno OTDR vedno priklopiti preko predvlakna na merjeno 
vlakno in na koncu vlakno vedno zaključiti z zavlaknom. [2] 
Ne glede na to ali se opravlja kanalske ali permanentne meritve, je potrebno  uporabiti, (slika 
3) OTDR, ki omogoča sledeče meritve: 
- kontinuirana meritev  merjenega vlakna, 
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- podatek o celotni kvaliteti vlakna - slabljenje na celotni dolžini merjenega vlakna 
s prikazom slabljenja na posameznih zvarih. Meritev vključuje tudi slabljenje 











Slika 3: Primer priključitve za kanalske in permanentne meritve 
















Merilna poročila morajo vsebovati [2]: 
- ime optične povezave s  podrobnimi oznakami (objekt, prostor, omara in delilnik)  
- tip meritve: 
 kanalska (angl. channel link - uporaba priključnih vrvic, na katere je 
priključena oprema, meritev od terminalne do terminalne opreme), 
 permanentna (angl. permanent link - uporaba merilnih vrvic; meritev od 
konektorja do konektorja na delilniku), 
- specifikacijo merilne opreme: 
 ime proizvajalca in  tip merilnega inštrumenta, 
 serijska številka in potrdilo o brezhibnem delovanju, 
 valovna dolžina meritve 
- tip optičnega vlakna, 
- tip priključnih konektorjev, 
- nastavitev merilnih parametrov, 
- merilne rezultate, 
- številko povezave in smer, 
- datum meritve, 
- ime merilca in potrdilo o usposobljenosti, 
- teoretični izračun.   
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5 PRAKTIČNI VIDIK IZVEDBE 
5.1 Zaščita aktivne opreme 
Pri odklapljanju aktivne opreme, je potrebno paziti, da se ne pogleda v tuljko ( angl. ferulo)  
priključne vrvice ali spojnik na delilniku. Človeškim očem nevidna infrardeča lasarska 
svetloba, lahko trajno poškoduje vid. Po odklopu je potrebno vedno zaščititi tuljko priključne 
vrvice z zaščitno kapico, da se ne zamaže čela površina tuljke, kjer je optično vlakno. 
Kadar na merjeno vlakno ni priključena merilna vrvica, je potrebno spojnik pokriti z zaščitno 
kapico. [2] 
5.2 Pregled in  čiščenje konektorjev 
Pred pregledom se je potrebno vedno prepričati, da konektor ni priključen na aktivno opremo. 
Skladno s standardom IEC 61300-3-35 se konektor pregleda z mikroskopom ali video 
kamero, ki ima povečavo x100 za večrodovna vlakna in x 200 za enorodovna vlakna. Kadar 
pregledamo z mikroskopom, mora merilec vizualno presoditi ali je konektor čist. Vizualne 
ocene čistosti konektorjev prikazuje slika št. 4. Kadar se uporablja kamera, je v pomoč 
programska oprema, ki je inštalira na prenosnem računalniku ali prenosnem telefonu (slika 5).  
 
     
 


















Slika 5: Pregled konektorja z video kamero in programsko opremo [2] 




Slika 6: Čistilnik konektorjev v kaseti, čistilnik  tuljke v spojniku, tračni čistilnik, 
uporaba s čistilnimi robčki,  uporaba čistilnih palčk 




5.3  Meritev slabljenja 
5.3.1 Svetlobni vir in merilnik moči  
Skladno s standardi IEC 61280-4-1, IEC 61280-4-2, IEC 61300-3-4 in ISO/IEC 11801 se z 
uporabo svetlobnega vira in merilnika moči lahko izvede meritev slabljenja s kanalskimi ali 
permanentnimi meritvami. [2] 
5.3.1.1 Postopek kanalskih meritev 
Pred pričetkom merjenja optičnega vlakna se mora izvesti referenčna meritev (slika 7). Po 
opravljeni referenčni meritvi (slika 8) se glede na odčitek slabljenje optične linije izračuna po 
enačbi 2 ali enačbi 3. Pričakovana meritev je  izračunana na podlagi teoretičnega izračuna po 
enačbi 4.  
 
Slika 7: Izvedba referenčne  meritve 
Svetlobni vir in merilnik moči sta priključena preko dveh merilnih vrvic in 
spojnika. Izmerjen nivo signala je referenčna meritev. [2] 
 
 
Slika 8: Merjenja slabljenja linije 
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Svetlobni vir se priklopi na konektor merjenega vlakna na začetni strani in 
merilnik moči na konektor merjenega vlakna na drugi strani. [2] 
 
Odčitek referenčne meritve se poda v mili Wattih (mW) ali decibelih glede na referenčno 
vrednost 1 mW (dBm). Odvisnost kanalskega slabljenja od izmerjene moči in referenčne moči 
je podana v mili Wattih (mW), ki je logaritemsko razmerje, se zapiše enačne 2. [2] 
 
𝐴 = −10 lg (
𝑃1
𝑃r 
) (𝑑𝐵) (2)      (2) 
 
Izmerjena vrednost vlakna vsebuje tudi slabljenje obeh merilnih vrvic in merilnega spojnika, 
zato je potrebno za slabljenje linije odšteti izmerjeno referenčno slabljenje. Kanalsko 
slabljenje je razlika med izmerjeno referenčno in izmerjeno močjo podano v dBm in se zapiše 
z enačbo 3.  
𝐴 = 𝑃𝑟 − 𝑃1 (𝑑𝐵)  (3)          (3) 
 
Meritev se izvede enostransko. 
Največjega dovoljenega slabljenja se izvede z  izračunom teoretičnega slabljenja z enačbo 4. 
Prvi sklop slabljenja je slabljenje spojev in vlakna, drugi sklop je slabljenje spojnikov na 
delilniku. [2] 
 
𝐴 = ∑ 𝑘𝑎𝑏𝑒𝑙𝑠𝑘𝑒𝑔𝑎 𝑠𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒𝑛𝑗𝑎 +  ∑ 𝑠𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒𝑛𝑗𝑒 𝑠𝑝𝑜𝑗𝑛𝑖𝑘𝑎 (4) 
 
Teoretično slabljenje se podrobnejše zapiše z enačbo 5. Prva dva člena predstavljata kabelsko 
slabljenje, tretji člen pa slabljenje spojnika.[11] 
  𝐴 =∝ 𝐿 + 𝑎𝑠𝑥 + 𝑎𝑐𝑦, (5) 
kjer je A slabljenje linije, α koeficient slabljenja optičnega vlakna na dolžino, L dolžina 







Primer izračuna za večrodovno povezavo: 
- kabelska dolžina vlakna  s priključnima kabloma OM4 je 1.523 m 
- dva konektorja na panelu 
- dve priključni vrvici za opremo 
 
Valovna dolžina 850 nm ISO/IEC 14763 Annex G:  
A = 1,523 km x 3,5 dB/km + 2 spojnik x 0,65 dB/spojnik = 6,63 dB 
Valovna dolžina 1310 nm:  
A = 1,523 km x 1,5 dB/km + 2 spojnik x 0,65 dB/spojnik = 3,59 dB 
 
Primer izračuna za enorodovno povezavo ISO/IEC 14763 Annex G: 
- kabelska dolžina vlakna  s priključnima kabloma ITU-T G.652 je 3.165 m 
- dva konektorja na panelu 
- trije fuzijski zvari 
- dve priključni vrvici za opremo 
Valovna dolžina 1310 nm:  
A = 3,165 km x 0,4 dB/km + 3 zvar x 0,3 dB/zvar +  2 spojnik x 0,75 dB/spojnik = 3,67 dB 
Valovna dolžina 1550 nm:  
A = 3,165 km x 0,3 dB/km + 3 zvar x 0,3 dB/zvar +  2 spojnik x 0,75 dB/spojnik = 3,34 dB 
 
5.3.1.2 Postopek permanentnih meritev 
Pred pričetkom merjenja optičnega vlakna se mora izvesti referenčna meritev (slika 9). 
 
 
Slika 9: Potek permanentnih meritev 
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Prva slika prikazuje izvedbo referenčne  meritve. Svetlobni vir in merilnik moči 
sta priključena preko merilne vrvice. Izmerjen nivo signala, je referenčna meritev. 
Druga slika prikazuje izvedbo merjenja slabljenja linije.  
 
Pred pričetkom merjenja optičnega vlakna se mora izvesti referenčna meritev (slika 9).  
Pri izvedbi permanentnih meritev se podajajo merilne vrednosti v enaki obliki kot pri 
kanalskih meritvah, tako da se za izračun slabljenja pri izmerjenih vrednostih uporabita enačbi 
2. in  3. Teoretični del za permanentno meritev se pri mnogorodovnih vlaknih se zapiše z 
enačbo 6 oziroma za enorodovna vlakna z enačbo 7. 
 
A= ∑ 𝑘𝑎𝑏𝑒𝑙𝑠𝑘𝑒𝑔𝑎 𝑠𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒𝑛𝑗𝑎 + ∑ 𝑠𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒𝑛𝑗𝑒 𝑠𝑝𝑜𝑗𝑛𝑖𝑘𝑎  (6) 
 
A= ∑ 𝑘𝑎𝑏𝑒𝑙𝑠𝑘𝑒𝑔𝑎 𝑠𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒𝑛𝑗𝑎 + ∑ 𝑠𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒𝑛𝑗𝑒 𝑠𝑝𝑜𝑗𝑛𝑖𝑘𝑎  (7) 
 
kjer je vrednost slabljenja spojnikov, uporabimo vrednost v tabeli 10. [2]  
 
Enačbi (6) in (7) za teoretični izračun za permanentno meritev se podrobneje zapiše kot 
 𝐴 =∝ 𝐿 + 𝑎𝑠𝑥 + 𝑎𝑐𝑦, (8) 
kjer je α koeficient slabljenja optičnega vlakna na dolžino, L dolžina optičnega vlakna, as  
slabljenje spoja, x število spojev, ac slabljenje konektorja, y število konektorjev. 
Podrobna enačba za izračun, kjer prva dva člena predstavljata kabelsko slabljenje, tretji člen 
pa slabljenje spojnika. [11] 
 
Primer izračuna za večrodovno povezavo [2]: 
- kabelska dolžina vlakna  OM4 je 1.523 m 
- dva konektorja na panelu 
- dve priključni vrvici za opremo 
 
Valovna dolžina 850 nm ISO/IEC 14763 Annex G:  
A = +1,523 km x 3,5 dB/km + 2 spojnik x 0,5 dB/spojnik = 6,36 dB 
Valovna dolžina 1310 nm:  
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A = 1,523 km x 1,5 dB/km + 2 spojnik x 0,65 dB/spojnik = 3,28 dB 
 
Primer izračuna za enorodovno povezavo ISO/IEC 14763 Annex G: 
- kabelska dolžina vlakna  ITU-T G.652 je 3.165 m 
- dva konektorja na panelu 
- trije fuzijski zvari 
- dve priključni vrvici za opremo 
Valovna dolžina 1310 nm:  
A = 3,165 km x 0,4 dB/km + 3 zvar x 0,3 dB/zvar +  2 spojnik x 0,65 dB/spojnik = 3,47 dB 
Valovna dolžina 1550 nm:  




5.3.1.3 Odčitavanje meritve 
Primer: 
Odčitek referenčne meritve je 0,01 mW (-20 dBm) 
Odčitek merjenje linije je 0,005 mW (-23 dBm) 
 
Izračun slabljenja linije iz enačbe 2:  
 
 𝐴 = −10 lg (
𝑃1
𝑃r 
) = −10 lg (
0,005𝑚𝑊
0,01mW
) = 3𝑑𝐵 (2) 
 
Izračun slabljenja linije iz enačb 3: 
 𝐴 = 𝑃𝑟 − 𝑃1 = −20 𝑑𝐵 − (−23𝑑𝐵) = 3𝑑𝐵 (3) 
 
Iz rezultata je razvidno, da ne glede na izbrano metodo dobimo isto vrednost slabljenja linije 3 
dB. [2] 
5.3.2 Optični časovni reflektometer v časovnem prostoru 
Pred merjenjem je potrebno nastaviti naslednje merilne parametre: 
- merilni doseg, 
- širina impulza, 
- čas merjenja, 













5.3.2.1 Kanalske meritve 




Slika 10: Priključitev OTDR za kanalsko meritev [2] 
Priključitev OTDR na priključno vrvico preko predvlakna in referenčnega 
konektorja na sprejemni strani in referenčnega konektorja in zavlakna na končni 
strani, 
- LTC – predvlakno 
- TTC – zavlakno 
- EC – priključna vrvica aktivne opreme 
- C1, C2 – kazalec za označitev začetka in konca linije 
- A – slabljenje 
- L – dolžina kanala  
- Channel under test – merjeno vlakno (kanalska meritev) 
Kanalsko slabljenje linije je slabljenje med točkama C1 in C2. [2] 
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5.3.2.2 Permanentne meritve 
OTDR na merjeno vlakno priklopimo na merjeno vlakno (slika 11). 
 
 
Slika 11: Priključitev OTDR za permanentno meritev [2] 
 
Priključitev OTDR na spojnik merjenega vlakna preko predvlakna na sprejemni 
strani in zavlakno na konektor merjenega vlakna na končni strani, 
- LTC – predvlakno 
- TTC – zavlakno 
- C1, C2, C3, C4 – kazalec za določitev linearnega slabljenja 
- C1, C2 – kazalec za označitev začetka in konca linije 
- A – slabljenje 
- L – dolžina kanala  
- Permanent link under test – merjeno vlakno (permanentna meritev) 
 





5.4  Meritev zakasnitve 
Časovna zakasnitev se lahko izmeri z inštrumentom, ki delujejo v časovnem prostoru. Lahko 
se uporabi optični reflektometer v časovnem prostoru (OTDR) ali svetlobni vir in merilnik 
moči s podporo za izračunom dolžine. 




 ,     (9) 
kjer je T zakasnitev linije, LOF dolžina optičnega vlakna, n lomni količnik in c svetlobna 
hitrost v vakumu 2,99792458·108 m/s.  
Ker lomni količnik vlakna znaša med 1,46 in 1,50, je zakasnitev optične linije z dolžino 1 m 
linije med 4,87 ns/m (za n=1,46) in 5 ns/m (za n=1,50). V rezultatu časovna zakasnitev 
ustreza,  ne ustreza, ali je mejna. [2] 
 
5.5 Meritev slabljenja optičnih spojnikov 
Slabljenje optičnih spojnikov se lahko izmeri s kanalsko ali permanentno meritvijo. Za 
meritev se uporabi optični reflektometer v časovnem prostoru (slika 12). 
 
 
Slika 12: Merjenje slabljenja z OTDR [2] 
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Merjenje slabljenja s priključitvijo OTDR na spojnik merjenega vlakna preko 
predvlakna na sprejemni strani. Slabljenje spojnika je razlika linearnega slabljenja 
med točkama C1 in C2 ter linearnega slabljenja med točkama C3 in C4 na razdalji 
L1, 
- LTC – predvlakno 
- TTC – zavlakno 
- C1, C2, C3, C4 – kazalec za določitev linearnega slabljenja 
- C5 – kazalec za določitev slabljenja spojnika 
- A – slabljenje 
- L1 – razdalja med inštrumentom in merjenim spojnikom 
Slabljenje spoja se poda v dB. [2] 
5.6 Meritev odbojnega slabljenja optičnih spojnika 













Slika 13: Merjenje odbojnega slabljenja [2] 
Pri merjenju odbojnega slabljenja se priključi predvlakno med OTDR in merjen 
spojnik. Odbojno slabljenje se izračuna glede na odbojno amplitudo. 
- LTC – predvlakno 




Odbojno slabljenje se zapiše z enačbo  
 
𝑅𝐿 = −10 lg (10
𝐻
5 − 1) − 10 lg 𝑑 + 𝑘, (10) 
kjer je RL odbojno slabljenje (dB), H vrh odbojne amplitude na merjenem konektorju (dB), d 
širina impulza (ns), k odbojni koeficient vlakna (dB) ISO/IEC 14763-3:2014 Anex C (tabela 
5.2), Odbojni koeficienti za različna vlakna  so navedeni v standardu ISO/IEC 14763-3:2014 
Annex C. 
 
Če  je H večji od 5 dB se za izračun odbojnega slabljenja lahko uporabi enačbo [2] 
 
𝑅𝐿 ≈ −2𝐻 − 10 lg 𝑑 + 𝑘 (11) 
5.7 Meritev slabljenja optičnega zvara 
Slabljenje optičnih spojnikov se lahko izmeri s kanalsko ali permanentno meritvijo. Za 










Slika 14: Merjenje slabljenja z OTDR [2] 
Merjenje slabljenja s priključitvijo OTDR na spojnik merjenega vlakna preko 
predvlakna na sprejemni strani. Slabljenje optičnega zvara je razlika linearnega 
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slabljenja med točkama C1 in C2 ter linearnega slabljenja med točkama C3 in C4 
na razdalji v točki C5. 
- LTC – predvlakno 
- TTC – zavlakno 
- C1, C2, C3, C4 – kazalec za določitev linearnega slabljenja 
- C5 – kazalec za določitev slabljenja optičnega zvara 
- A – slabljenje 
- L1 – razdalja med inštrumentom in merjenim optičnim zvarom 
 
 
Slabljenje spoja se poda v dB. [2] 
5.8 Meritev dolžine 
Za merjenje dolžine se uporabi optični reflektometer v časovnem prostoru (OTDR). Pred 
pričetkom merjene dolžine je potrebno paziti, da se pravilno nastavijo merilni parametri 
instrumenta: 
- merilni doseg, 
- širina impulza, 
- čas merjenja, 
- nastavimo lomni količnik – IOR. 
Dolžina se lahko izmeri kanalsko ali permanentno. Zaradi boljše preglednosti meritve in zato, 
da ne pride do mrtvih con, se večinoma izvajajo permanentne meritve. Dolžina merjenega 
vlakna je med kazalcema C5 in C6 (slika 11). [2] 
5.9 Odkrivanje napake 
Vedno je potrebno paziti, da se pravilno nastavi lomni količnik, saj je tako izmerjena dolžina 
vedno enaka. V tem primeru se natančno določi mesto napake, kot je prekinitev vlakna (slika 













V izhodišču diplomske naloge sem ugotovil nekaj dejstev, ki merilnim projektantom, 
naročnikom in izvajalcem ne morejo biti v ponos. 
Pravilnik, objavljen v PTT vestniku 12/91, v Sloveniji ni več dosegljiv, temveč ga je potrebno 
pridobiti preko medknjižnične izposoje iz Narodne knjižnice Srbije. 
Interni pravilniki, s potrebnimi protokoli za izvedbo merilne dokumentacije ne temeljijo in se 
ne sklicujejo na pravilnik PTT vestnik 12/91, pač pa na interni pravilnik o izvedbi optičnih 
meritev in merilne dokumentacije podjetja Tegrad. Spominjam se še svojih prvih začetkov, ko 
so naročniki z veseljem kazali zgledno dokumentacijo tega podjetja, mi pa smo se jim počasi 
približevali. Največje odstopanje je pri meritvi s svetlobnim virom in z merilnikom moči. 
Pravilnik 12/91 zahteva pet meritev, druga najugodnejša meritev je slabljenje linije. Praktično 
se uporablja Tegradova metoda, kjer se opravijo tri meritve, slabljenje linije pa je povprečna 
vrednost posamezne smeri.   
Napaka je v vseh pravilnikih, projektih in dokumentacijah, ki definirajo regeneracijsko 
slabljenje kabla. Ta pojem se je prenesel iz medkrajevnih koaksialnih kablov, kjer je bila 
največja dolžina brez ojačevalnika 2 km. Ojačevalnike so imenovali regeneratorji. Pri zračnih 
vodih so bili ojačevalniki v kabelskih jaških, zato so pri zamenjavi teh kablov z optičnimi 
vedno naročali kabelske dolžine okoli 2 km. Razdaljo med kabelskimi jaški so vsi 
poimenovali regeneratorsko polje, čeprav gre pri optiki za slabljenje med dvema spojkama. 
Stari pravilnik predpisuje opravljanje meritev dvostranske meritve z OTDR in metodo LSPM. 
Če izberemo merilno metodo z OTDR in uporabo zavlakna, lahko izmerimo vse parametre z 
enostranskimi meritvami. Kadar izberemo metodo LSPM, ni potrebno izvesti treh meritev z 
vsake strani, ampak je dovolj ena enostranska meritev. 
Standard ne zahteva izrecno vsakoletne kalibracije inštrumenta. Dovolj je, da je inštrument  
pregledan od proizvajalca v časovnem roku, ki ga predpiše proizvajalec.   
  
Opažam, da se v praksi premalo poudarja pomen čistosti konektorjev. Bolj kot pri 
novogradnjah, kjer priključni kabli in spojniki prihajajo iz proizvodnje, je ta pomembna pri 
kontrolnih meritvah, oziroma kadar se neko optično omrežje uporablja le za občasne namene. 
Tu imajo uporabniki optičnega omrežja velike težave s slabljenjem zaradi nečistoč na vrvicah. 
To opažam, kadar opravljam vizualni pregled takšnega omrežja. Pri takšnem pregledu je 
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težava na omrežju odpravljena, saj jih s čistilnikom konektorjev očistim. Ostaja pa težava pri 
uporabnikih, ker ne očistijo vrvic in s tem zamažejo očiščeno linijo in svojo aktivno opremo. 
Vsem naročnikom bi dal v razmislek tudi obliko dokumentacije. Zahteva se papirnata oblika 
in digitalni izvod na CD ali DVD. Smiselno bi bilo razmisliti, da bi se digitalni izvod podal v 
oblaku, na mestu, ki ga določi naročnik, saj bi s tem lažje pregledoval dokumentacijo. Prav 
tako pa bi se izognili morebitne pozabljivosti pri vračanju medija v arhiv. Naj še enkraat 
spomnim, da so se erjetno zaradi pozabl/jivosti iz arhivov izgubili šrevilke izvodov internih 
glasil kot sta PTT Vestnik 12/91 in Škerjanček 8/10. 
Končna ugotovitev diplomske naloge je, da meritve, ki se izvajajo za kontrolo kvalitete 
optičnega omrežja, opravljajo svoj namen, ne glede na to, da se sklicujejo na 25 let stare 
pravilnike. Vendar so časovno zamudnejše, kot, če bi jih izvajali po veljavnem standardu. 
Menim, da bi bila smiselna zahteva, da se v merilna poročila vnesejo tudi slike zaključnih 
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Priloga 1: tabela za vpis merilnih rezultatov PTT vastnik 12/91 






Boben št: Dolžina: Merilec: 
 
Lokacija kabla: 
 od                                                              do 















1 A-B       
 B-A       
2 A-B       
 B-A       
3 A-B       
 B-A       
4 A-B       
 B-A       
5 A-B       
 B-A       
6 A-B       


















 od                                                              do 
A – optična dolžina (m) 
B – slabljenje (dB/km) 
Valovna dolžina 







Slabljenje  (dB) – v zaporednem poizkusu 
1 2 3 4 5  končno 
1 A        a  
 B        b  
2 A        a  
 B        b  
3 A        a  
 B        b  
4 A        a  
 B        b  
5 A        a  
 B        b  
6 A        a  








Tabela: 4 Skupno slablenje spojev [8] 
Kabelski sistem: Optična dolžina: 
 
Št.  Številka vlakna 




















           
Skupno 
slabljenje 
            
Povprečna 
vrednost 

















Tabela 5    Montažno slabljenje [8] 
Kabelski sistem: 
 
Št.  Številka vlakna 
spoja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1             
2             
3             
4             
5             
 











spoja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 1300             
 1500             
2 1300             
 1500             
3 1300             
 1500             
4 1300             












od                                                                     do 
Odsek 





spojema 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 1300             
 1500             
 1300             
 1500             
 1300             
 1500             
 1300             
 1500             
 











nm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1300             




Tabela 9: Slabljenje optičnih vlaken na spojenih relacijah merjeno z merilnikom optične moči 
[10] 
 slabljenje v dB na λ=1310nm slabljenje v dB na λ=1550nm 
 Izračunano slabljenje v dB: Izračunano slabljenje v dB: 
vlakno A→B B→A povprečje A→B B→A povprečje 
1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       
8       
10       
11       
12       
13       
























































Izgradnja TOSM optičnega kabla  
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1. Izjava o končanju del 
 
Izjavljamo, da smo zaključili vsa dela na relaciji: Izgradnja TOSM optičnega kabla A - B; 








         Odgovorna oseba: 
 
         Marko ROKAVEC 
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2. Izjava o zanesljivosti objekta 
 
Izjava o zanesljivosti objekta na podlagi 92. člena Zakona o graditvi objektov – ZGO-1 (Ur. 
list RS, št. 110/2002)  
 
IZVAJALEC:  Elmareta d.o.o., Na jasi 4, Kamnik, ki je izvajal dela in 
NADZORNIK: Marko ANTONIN,  ki je izvajal nadzor:  
na objektu Izgradnja TOSM optičnega kabla A - B. 
 
I  Z  J A  V  L  J  A  T  A 
 
1. Objekt zgrajen v skladu z gradbenim dovoljenjem, 
2. pri izvedbi so upoštevani vsi projektni pogoji in soglasja, pridobljena k projektu za 
pridobitev gradbenega dovoljenja, 
3. objekt je izveden v skladu z gradbenimi predpisi, ki so obvezni pri izvedbi objektov take 
vrste in s pogoji, določenimi za tako gradnjo, 
4. pri gradnji so bili upoštevani predpisani ukrepi, s katerimi bodo preprečeni oziroma na 
najmanjšo mero omejeni vplivi, ki jih utegne povzročiti objekt v svoji okolici, 5. da so 
inštalacije, tehnološke naprave in oprema kvalitetno vgrajene in da izpolnjujejo 
predpisane parametre, upoštevajoč tehnološki proces ter varnost in zdravje pri delu, 
varstvo pred požarom in varstvo okolja, 
5. objekt je zgrajen (oziroma rekonstruiran) s takšnimi gradbenimi izdelki in materiali na 
način, da je zanesljiv kot celota, 
6. objekt bo mogoče uporabljati in vzdrževati v skladu s predpisi o zagotavljanju varnosti in 
zdravja pri delu. 
 
Zgrajeni objekt je zanesljiv ter izpolnjuje vse bistvene zahteve, določene v 
predpisih za tovrstne objekte. 
 
 
odgovorni vodja del oz. odgovorni vodja 
gradbišča, kadar je bil imenovan 
odgovorni nadzornik 
 
















3. Opis trase in podatki o polaganju kabla 
 
 Uvod 
V mesecu juniju, 2016, je bila na območju X izvedena optična povezava med objektoma: A in 
B. 9. junija 2016 je bil v obstoječo kabelsko kanalizacijo vpihan/uvlečen nov optični kabel 
(144 vlaken). V A sta montirana nova optična delilnika; 96 in 48. V B pa nov optični delilnik 
(96). 
 
 Opis trase 
Optična povezava poteka od optične omare A po dvojnem podu, preko dvižnega jaška po tleh 
stikališča in naprej v kabelsko kanalizacijo (2xPEHDØ50) do kabelskega jaška KJ7055. V 
KJ7055 je potekalo vpihovanje v smeri A, kasneje pa še vpihovanje v smeri B. Trasa se 
nadaljuje do KJ3084, kjer optični kabel preide v novejšo kabelsko kanalizacijo. Skozi PEHD 
cev premera 50m mm gre kabel čez KJ118 do KJ493 pred stavbo B. Rezerva kabla, v izmeri 
85m, se nahaja v naslednjem jašku z oznako KJ463. Od tu se kabel uvleče v EKK prostor B 
po dvižnem jašku, od tam pa po talni kineti do omare z optičnimi delilniki. Prehod v novejšo 
kabelsko kanalizacijo v KJ3085 je izveden neprekinjeno s spojeno PEHD cevjo. 
 
 Zaključevanje OK  v optičnih delilnikih 
V A je TOSM optični kabel zaključen oz. spojen na 2 (dva) optična delilnika. Prvih 96 vlaken 
144 vlakenskega kabla je zaključenih na OHD 96. Drugih 48 pa na OHD 48. 
V B je prvih 96 vlaken 144 vlakenskega kabla zaključenih na OHD 96, ostalih 48 pa je v 
istem OHD 96 ravno spojenih proti C. 
 
 Zaščita optičnega kabla v kabelskih jaških in v prostorih 
Optični kabel v kabelskih jaških poteka po stenah jaška, in sicer nad obstoječimi kabli, in je 
zaščiten s PEHD cevjo. Tam, kjer PEHD cev ni spojena, je kabel pritrjen na steno jaška. 
Optični kabel v objektu je med pod dvojnim podom in rezervo zaščiten s samougasno cevjo.  
 
 Spajanje PEHD cevi 
Spojka za spajanje PEHD cevi je vlago tesna, obojestransko vtična in ločljiva s preprostim 
orodjem (npr. cevnimi kleščami). Optični kabel je označen z dvoplastno gravirano tablico z 





4.  Podatki o vgrajenih materialih 
 
a) Optični delilnik 
b) TOSM optični kabel 
c) PEHD cev 






5. Shematski načrt 
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7. Situacijski načrt 
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10. Izjava o optičnih meritvah in uporabljenih instrumentih 
 
Izjavljamo, da so merilni inštrumenti uporabljeni za meritve v skladu z merilno zakonodajo 
(UL RS št.: 1/95, 26/95 in 30/95) za opravljanje meritev optičnih kablov na podlagi jamstva 
proizvajalcev v smislu kvalitete instrumentov in merilnega protokola. 
 
Meritve so bile izvršene po: »Navodilo o meritvah na telekomunikacijskih linijah z optičnimi 
vlakni«, ISO/IEC 14763-3 
 
Merilni protokoli ustrezajo zgoraj navedenemu protokolu. 
 
Uporabljeni merilni instrumenti: 




Datum: 22. 06. 2016 Marko ROKAVEC 





11. Opis meritev 
 
- montažne meritve : 
Za spajanje uporabljamo avtomatski spajkalnik Fitel Furukawa model S175, serijska številka: 
3370 ki na osnovi video posnetka Warm Splice Image Processing (WSIP) oceni kvaliteto 
narejenega spoja znotraj kritičnega območja spoja 20 m na obe strani spoja (CSA Critical 
Splice Area ) v momentu spajanja. Točnost teh meritev je +/- 0.02 dB glede na meritev s 
OTDR. 
 
- meritve slabljenja : 
Na vsakem vlaknu je v smeri postaja A proti postaji B izmerjeno slabljenja na valovni dolžini 
1310 nm in 1550 nm. Slabljenje vrvic je kompenzirano oziroma odšteto od rezultatov. 
Podane so vrednosti in  povprečje slabljenja na dolžinsko enoto pri obeh valovnih dolžinah in 
obeh smereh (A-B) na spojenih odsekih. 
 
- meritve slabljenja na spojih : 
Na spojenem odseku se izmeri slabljenje vsakega spoja v smeri postaje A proti postaji B 
oziroma B proti A. Slabljenje spoja je aritmetična srednja vrednost obeh meritev. Te meritve 
se vršijo na valovnih dolžinah 1310 nm in 1550 nm. 
 
- meritve slabljenja vlaken položenih dolžin 
Po končanem polaganju optičnega kabla se izvršijo meritve, ki se primerjajo z rezultati 
meritev opravljenim pred polaganjem in z vrednostmi dobljenih od proizvajalca. Tako 
kontroliramo morebitne spremembe v slabljenju vlaken ali spremembi v dolžini vlaken. 
 
- reflektograf slabljenja : 
Na vsakem vlaknu je v smeri postaja A proti postaji B oziroma od B proti A posnet  
reflektograf slabljenja na valovni dolžini 1310 nm in 1550 nm.  
Na prikazanem reflektografu so poleg krivulje slabljenja vzdolž regeneratorskega  polja 
prikazani vsi nastavljivi parametri merilnega instrumenta kot so: širina impulza, refrakcijski 
faktor, valovna dolžina, faktor dolžinske korekcije, faktor slabljenja na km med postavljenimi 
markerji itd. 
 
Pri meritvi je uporabljeno predvlakno dolžine 1016 m. Lomni količnik je 1,476, slabljenje pri 
1310 nm 0,36 db/km, slabljenje pri 1550 nm 0,19 db/km. 
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12. Karakteristike za zgrajeno optično povezavo 
 
1. Meritve slabljenja linije 
Meritve slabljenja odseka se izvedejo s permenentno metodo enostransko pri 1310 nm in 
1550 nm. Slabljenje ne sme presegati teoretično izračunane vrednosti (število spojev x 0,1 dB 
+ slabljenje kabla dB/km x število km + število konektorjev x 0,65 dB ). 
 
2. Meritev slabljenja spojev: 
Meritev slabljenja spojev se izvrši z obeh smeri na 1310 nm in 1550 nm. Povprečna vrednost 
slabljenja na regeneratorskem polju pri 1310 nm ne sme biti večja od 0,1 dB, maksimalna 
vrednost na enem spoju pa ne sme biti večja od 0,25 dB. Vrednost slabljenja spojev pri 1550 
nm je lahko za 0,05 dB večja od slabljenja spojev pri 1310 nm. 
 
3. Meritve slabljenja položenih dolžin: 
Meritev slabljenja položenih dolžin se vrši z obeh strani pri 1310 nm in 1550 nm. Dovoljeno 
je odstopanje +/- 0,05 dB/km od dobljenih rezultatov slabljenja pri istem kablu pred 
polaganjem. 
Optična dolžina vlaken položenih dolžin se ne sme razlikovati od optične dolžine vlaken pred 






VSI IZMERJENI REZULTATI ODGOVARJAJO 
PREDPISOM 
 
Meril: Gašper OSOLNIK 
            Marko ANTONIN 
 
 










13. Slabljenje optičnih vlaken na relaciji 
 
Relacija: A – B 
Meril: Gašper OSOLNIK, Marko ANTONIN   Metoda: permanentna meritev 
Vrsta kabla: TOSM  Datum meritve: 21. 06. 2016 
Merjena dolžina : 2,530 km  Temperatura: 20 °C 
 
 A  B A  B 
VLAKNO 1310 nm 1550 nm 





1 1,34 1,20 
2 1,48 1,09 
3 1,32 1,07 
4 1,41 1,15 
5 1,43 1,17 
6 1,38 1,06 
7 1,34 1,11 
8 1,45 1,01 
9 1,41 1,12 
10 1,35 1,10 
11 1,48 1,04 
12 1,31 1,13 
13 1,43 1,20 
14 1,39 1,11 
15 1,50 1,05 
16 1,40 1,03 
17 1,36 1,07 
18 1,35 1,04 
19 1,51 1,03 
20 1,41 1,15 
21 1,38 1,11 
22 1,49 1,19 
23 1,33 1,14 




Opravljene je bila meritv M1, pri valovnih dolžinah 1310 nm in meritv M2 pri valovnih dolžinah 1550 
nm. Podane so aritmetične sredine vrednosti pod rubriko Mp. 
Teoretičen izračun slabljenja: 
1310 nm: 1,51 dB (2 konekt. x 0,65 dB/konekt. + 2 spoj x 0,03 dB + 2,5 km x 0,34 dB/km) 






14. Slabljenje spojev posameznih vlaken 
 
Relacija: A – C 
Meril: Gašper OSOLNIK, Marko ANTONIN  Metoda: permanentna meritev 
Vrsta kabla: TOSM  Datum meritve: 21. 06. 2016 












15. Slabljenje optičnih vlaken položenih po posameznih odsekih  
 
Relacija: A – B 
Meril: Gašper OSOLNIK, Marko ANTONIN  Metoda: permanentna meritev 
Vrsta kabla: TOSM  Datum meritve: 21. 06. 2016 


















1. CEVKA Rdeča 
0,33 0,21 0,32 0,22 
2 Zelena 0,34 0,22 0,33 0,22 
3 Modra 0,32 0,21 0,34 0,21 
4 Rumena 0,32 0,22 0,33 0,22 
5 Bela 0,33 0,22 0,33 0,22 
6 Siva 0,34 0,21 0,34 0,23 
7 Rjava 0,33 0,22 0,33 0,21 
8 Vijolična 0,32 0,22 0,34 0,23 
9 Turkizna 0,33 0,23 0,33 0,21 
10 Črna 0,34 0,21 0,32 0,21 
11 Oranžna 0,33 0,21 0,33 0,22 














Priloga 5: Zahteve slabljenj po standardu ISO/IEC 14763-3 [2] 
 
Tabela 10: Tabela dovoljenega slabljenja za teoretični izračun slabljenja linije. 
 
 
Tabela 11: Odbojni koeficient vlakna (dB) ISO/IEC 14763-3:2014 Anex C 
 
 
